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The present invention relates to a filtration method, particularly to a method which allows 
the filtration of a fluid, which, using the conventional methods, can only be separated with great 
difficulty, or almost not at all, from impurities. 

With conventional continuous filtration, contaminants having small particle sizes 
normally adhere to each other in the fluid to be cleaned, and they collect, for example, for 
example, due to Brownian thermal motion; on the surface of the filter device, and the fluid flows 
or passes through the layer of collected contaminant particles and through the filter device, where 
a precise separation of the contaminant particles is achieved. However, not all fluids to be 
cleaned are of that type. Certain types of contaminants, for example, suspended contaminants, 
move at low or slow rates, without adhering to each other, to collect on the surface of the filter 
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device. In such cases it is impossible to apply filtration methods used in the past and achieve a 
precise separation of contaminant particles having a small particle size. 

The object of the present invention is to create a filtration method which allows a precise 
separation of contanlinant particles with small particle size from a fluid, which uses all types of 
fluids for filtration, and which can be carried out using a filtration device of simple construction, 
optionally continuously. 

According to the invention, this is achieved by controlling the ratio of the flow velocities 
of the fluid to be filtered in the vertical and in the parallel direction with respect to the surface of 
the filter device in such a manner that the fluid with the contaminants contained therein flows in 
such a way that a predetermined gradient a with respect to the surface of the filter device is 
maintained, which prevents the penetration of contaminants having a larger particle size than a 
predetermined value into the pores of the filter device. 

In the method according to the invention, the flow velocity is controlled, for example, in 
the vertical direction with respect to the surface of the filtration device, by pulhng off cleaned 
fluid, on the opposite side of the filter device, at a predetermined rate. At the same time, one can, 
using a pump or similar device, control the flow velocities in the direction parallel to the surface 
of the filter device, resulting in the maintenance of a predetermined gradient with respect to the 
surface of the filter device, and resulting in the desired degree of cleanliness of the fluid being 
achieved. 

The method according to the invention is explained below by example with reference to 
the drawings. 

Figure 1 is a schematic representation of the principle of the method according to the 
invention. 

Figure 2 is an enlarged section of the part denoted with the circle A in Figure 1. 

Figure 3 is an additional schematic representation of the principle of the method 
according to the invention. 

Figure 4 is a flow diagram of a filtration apparatus that is suitable for carrying out the 
method according to the invention. 

Figure 5 is an enlarged cross section of a filter device of the apparatus shown in Figure 4. 

With reference to Figures 1 and 2, it is assumed that each pore 2 in the filter device 1 has 
a circular cross section with an aperture width D, and every contaminant particle P in the fluid to 
be cleaned is in the shape of a sphere with diameter d. The abscissa x is assumed to be vertical 
with respect to the surface of the filter device 1, and the coordinate y parallel, as shown in Figure 
1 , Every contaminant particle P has a velocity vector Vx, which is determined by the removal 
rate of the cleaned fluid from the opposite side of the filter device 1, and the velocity vector Vy, 
which is determined by the flow velocity along the coordinate y. Thus, the particle P flows in 
such a direction that it reaches the surface of the filter device 1 at an angle a with the velocity 
vector V composed of the vectors Vx and Vy, as clearly shown in Figure 1 . The angle a can be 
obtained by the following formula (1): 



a = arctan (VxA^y) (1) 
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If the contaminant particle P(a) shown in Figure 2, which flows to the lowest inlet place a 
of the pore 2, does not penetrate into the pore 2, the other contaminant particles P bounce off 
from the surface of the filter device 1, backward, and they do not penetrate into the pores 2. 

If the angle a is now kept at a value such that the flow path of the center of the particle 
P(a) runs outside of the place Y, the particle does not penetrate into pore 2. If the particle P(a) is 
located at the lowest inlet place of the pore 2, as shown in Figure 2 with the assumed position 
P(b), the inlet place Y is located on the flow path of the center of the particle P(a), and the angle 
a thus is 

arctan (d/2D). 

Therefore, the condition that the particle P(a) does not penetrate into the pore 2 is expressed by 
the following formula: 

arctan (d/2D) > a (2) 
The following formula is derived from formulas (1) and (2); 

d/2D > VxA^y (3) 

The filtration is carried out according to the method of the invention, preferably under the 
condition expressed by formula (3), where the fluid with the contaminant particles flows in such 
a maimer that a predetennined gradient is maintained with respect to the surface of the filtration 
device. Naturally, the fluid to be cleaned can contain contaminant particles of various particle 
sizes, and not all the pores of the filter device have the same aperture width. However, if, for the 
predetermination of the flow gradient, the aperture width of the largest pore of the fiher device 
and the diameter of the smallest contaminant particle to be eliminated is substituted in formula 
(3), the desired degree of purification is achieved. 

Figure 3 represents the principle of the method of the invention in another manner. It is 
assumed that the pores 2 in the filter device 1 have a circular cross section with an aperture width 
D,. A contaminant particle P in the fluid to be cleaned flows with the resulting velocity vector V 
in such a direction that it reaches the surface of the filter device 1 at an angle a, which is 
determined by the ratio of the velocity vectors Vx:Vy, as represented in Figures 1 and 2. 

The diameter of the largest particle that can penetrate through the pore 2 thus corresponds 
to the distance between the tangent of the particle circumference that is parallel to the flow 
direction, which tangent barely touches the surface of the walls surrounding the pore 2, as 
represented in Figure 3, so that the diarneter Dj of this largest particle is much smaller than the 
aperture width D, of the pore 2. Thus, it can be assumed, accordingly, that the aperture width D, 
of the pore 2 is considerably decreased to the value Dj. The smaller the angle a is, the smaller the 
diameter is, so that the smallest, and all larger, contaminant particles can be removed, by 
adjusting the angle a accordingly. 

With reference to Figures 4 and 5, the filter apparatus shown in Figure 4 has a filter 
container 3, in which several filter devices 4 in the form of vertical cylinders are arranged. One 
leads the fluid to be cleaned into an upper chamber 5 of the container 3, and allows it to flow 
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through the filter cylinders 4 in a bottom chamber 6 of the container 3. The fluid to be cleaned is 
stored in a tank 7, which is connected through a line 9, provided with valves 10 and 1 1, to the 
inlet opening of a pump. The fluid is led through a line 9, provided with a valve 13, which 
connects the outlet opening of the pump 8 with the upper chamber 5, into the upper chambers of 
the filter container 3. In the bottom part of the filter container 3, an outlet line 14 is attached, 
which is provided with a valve 15 and a quantity measuring device 16, and cleaned fluid is drawn 
off by means of suction pump (not shown) or similar device through the line 14 out of the 
interior of the cylinders 4. The unfiltered fluid is returned through a line 17, provided with a 
valve 18, fi-om the bottom chamber 6 in circulation to the container 7. Contaminants which 
deposit on the floor of the bottom chamber 6 are occasionally removed, by opening the drainage 
valve 19. The fluid to be filtered can either be introduced continuously or discontinuously into 
the tank 7. Furthermore, the fluid can be returned firom the bottom chamber 6, by means of a 
pump or similar device, in circulation to the upper chamber 5. 

In the implementation of the described method, using the filter apparatus shown in 
Figures 4 and 5, the flow velocity of the fluid to be cleaned, which flovvs out of the upper 
chamber 5 through the filter cylinder 4 to the bottom chamber 6, is controlled by regulating the 
rpm of the pump 8 and/or the degree of opening of at least one of the valves 10, 1 1, 13 and 18, 
whereas the pressure difference between the internal side and the external side of the filter 
cylinder 4, which effects the passage of the fluid through the pores in the cylinder walls, is 
controlled by regulating the rpm of the suction pump (not shown) that is connected to the outlet 
line 14 and/or the degree of opening of the valve 15. As a result, the ratio of the flow velocity 
which is vertical with respect to the surface of the cylinder 4 and the flow velocity parallel to the 
surface of the cylinder 4 is maintained at a predetermined value, which is determined according 
to formula (3). Thus, the fluid to be cleaned is allowed to flow by maintaining a predetermined 
gradient with respect to the surface of the filter cylinder 4. 

Contaminants with larger particle sizes than the smallest particles to be removed therefore 
do not penetrate into the pores of the filter cylinder 4, so that a desired degree of cleaning of the 
fluid is reached. 

The filter device used for the implementation of the described method can be a mesh 
made of stainless steel wire, synthetic fibers or similar material; a sintered or perforated metal 
alloy or perforated porcelain, which may be deformed, for example, to thin-walled cylinders; 
foamed resin or similar material. 

The wall thickness of the filter device can be 50-60 mm. The aperture width of the pores 
of the filter device can be in the range of 35-150 ^m. The flow velocity of the fluid to be cleaned 
can be 5-20 cm/min vertically with respect to the surface of the filter device and 3-10 times 
greater in parallel to the surface of the filter device. 

The described filtration method can be used for the filtration of all types of fluids, for 
example, water, ocean water, oil, mineral oil, etc. The method is therefore preferably used for the 
separation of cleaning agents, rust prevention agents and similar substances from water, for the 
purification of drinking water, for the removal of plankton from ocean water, for the purification 
of mineral oil, for the recovery of paper pulp from the wastewater of paper pulp manufacturing 
installations, for the cleaning of lubrication and cooling oil and similar purposes. 

One of the most important advantages of the described method consists in that a good 
separation of contaminant particles that may even have small particle sizes is possible, particles 
which in the methods of the past could only be separated with great difficulty or almost not at all. 
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An additional advantage consists in that the filtration can be controlled very easily, because the 
ratio of the flow velocity in the vertical direction with respect to the surface of the filter device, 
as described above, can easily be regulated. Additional advantages consist in that a filter 
apparatus of simple construction can be used, and in that there is no need to be particularly 
concerned about the selection of the material for the filter device and its processing. This 
material is the most expensive component of the filter apparatus and normally requires an 
expensive processing. In the described method, however, it is not necessary to form pores with a 
small aperture width in the filter device to separate contaminant particles having small particle 
size. The described method is thus very useful and economic, and it can be used for numerous 
industrial purposes. 

Patem Claim 

Filtration method, characterized in that the ratio of the flow velocities of the fluid to be 
filtered in the vertical and in the parallel direction with respect to the surface of the filtration 
device is controlled in such a manner that the fluid, with the contaminants contained therein, 
flows in such a way that a predetermined gradient a with respect to the surface of the filtration . 
device is maintained, which prevents the penetration of contaminant particles having a larger 
particle size than a predetermined value into the pores of the filter device. 

Secondary claims 

1 . Filtration method according to the patent claim, characterized in that the gradient a is 
determined using the following formula: 

a = arctan (VxA^y) < (d/2D) 

wherein d denotes the diameter of the smallest contaminant particle, D denotes the aperture 
width of the largest pore in the filter device, Vx denotes the flow velocity of the fluid in the 
vertical direction, and Vy the flow velocity of the fluid in the parallel, direction with respect to 
the surface of the filtration device. 

2. Filtration method according to the Claim and secondary Claim 1, characterized in that 
the flow velocity Vx in the vertical direction with respect to the surface of the filtration device is 
controlled by the regulation of the removal rate of the cleianed fluid. _ 

3. Filtration method according to the Claim or one of the preceding secondary Claims, 
characterized in that several filter devices are used, and the remaining unfiltered fluid is returned 
in circulation into the mdividual filter devices. 

Toshin Science Co., Ltd. ^ 
Representative: Bovard & Cie., Bern 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sicli auf ein 
Filtrierverfahren, insbesondere auf ein Verfahren, wel- 
ches das Filtrieren emex Fliissigkeit ermoglicht, die sich 
nach iiblichen Verfahren sehr schwer und bemahe un- 
moglich von Verunxeinigung^ tiennen l^t. 5 

Beim iiblichen kontinuicrlichen Filtrieren haf ten nor- 
malerweise Verunreinigungen von geringer Teilchen- 
grofie in der zu reinigpnden Fliissigkeit aneinand^er und 
sammeln sidi, beispielsweise infolge Brawnscher 
Warmebewegung, an der Oberflache der Filtervorrich- lo 
tung an, und die Fliissigkeit flieBt oder dringt durch 
die Schicht gesammelter Verunreiniguiigsteilchen und 
durch die Filtervorrichtung, wobei eine genaue Ab- 
trennung der Verunreinigungsteilchen erreicht wird. 
Nidit alle zu reinigenden Flussigkeiten smd jedoch is 
von solcher Art Gewisse Arten von Verunreinigungen, 
z. B. dde suspendierti»i, befinden sich in geringer odier 
langsamer Bewegung und haften nicht aneinander, um 
sich an der OberflSche der Filtervorrichtung zu sam- 
mehi. In salchen Fallen ist es unmogjidi, nach den bis 20 
anhin verwendet^ Filtrierverfahren eine genaue Ab- 
trennung von VerunreinigungsteildieD von germger Teil- 
chengroBe zu erreichen. 

Es ist Gegenstand der vorliegenden Erfindtmg, ein 
Filtrierverfahien zu schaffen, das eine genaue Abtren- 75 
nung von VerunreinigungstBitehen geringer Teilchen- 
groBe aus einer Fliissigkeit ermoglicht, zum Filtrieren 
aller Arten von Fliissigkeiten verwendiet und mit einer 
Filtriervorrichtung einfacher Bauart, gegebenenfalls kon- 
tinuierlich duichgefuhrt werden kann. v 30 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB 
das Verhaltnis der FlieBgeschwin<figkeiten der zu fH- 
trierenden Fliissi^eit in senkrechter und in paralleler 
Richtung zur Oberflache der Filtervorrichtung so ge- 
steuert wird, daB die Fliissigkeit mit den darin enithal- 35 
tenen Verunreinigungen so flieBt, daB ein vorbestimmtes 
Gefaile a zur Oberfladie der Filtervorrichtung auf- 
rechterhalten wird, welches verhindert, dafi Verunrei- 
nigungen von groBerer TeilchengroBe als vorbestimmt 
in die Poren der Filtervoiriditung eindringeo. 40 



Im erfindorngsgemaBen Verfahren wird beispiels- 
weise die Fliefigesdiwindigkeit in senkrecfater Richtung 
zur Oberflache der Filtervorrichtung gesteuert, indem 
man auf der gegeniiberliegenden Seite der Filtervor- 
richtung gereinigte Fliissigkeit mit einer vorbestimm- 
ten Geschwindigkeit abzieht. Gieichzeitig kann man 
mitteis einer Pumpe oder dergleichen die FlieBgeschwin- 
di^eit m paralleler Richtung zur Oberflache der Fil- 
tervorrichtung steuem, wodurch das vorbestimmte Ge- 
faile zur Oberflache der Filtervorrichtung erhalten und 
der gewiinschte Reinheitsgrad der Fliissigkeit erreicht 
wird. 

Im nachstehenden wird das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren unter Bezugnahme auf die 2Leichnungen bei- 
spielsweise erlSutert. 

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung des Prin- 
zips des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Fig. 2 ist ein vergroBerier Ausschnitt des m Fig. 1 
mit diem Kreis A bezeichneten Teils. 

Fig. 3 ist eine weitere schematische Darstellung 
des Prinzips des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 4 ist ein FlieBschema eines zur Ausfiihrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens geeigneten Filtrier- 
apparats. 

Fig. 5 ist ein vergroflerter Querschnitt einer Fil- 
tervorrichtung des in Fig. 4 gezeigten Apparats. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 undl 2 wird ange- 
nommen, daB jede Pore 2 in der Filtervorrichtung 1 
einen kreisformigen Querschnitt mit einer lichten Weite 
D und jedes Verunreinigungsteilchen P in der zu rei- 
nigenden Fliissigkeit die Form einer Kugel mit Durch- 
messer d aufwei&t Die Abszisse x wird in senkrechter, 
die Koordinate y in paralleler Richtung zur Ober- 
flache der Filtervorrichtung 1 angenommen, wie dies 
in Fig. 1 dargestellt ist. Jedes Verunreinigungsteilchen 
P hat den Geschwindigkeitsvektor Vx, der diuch die 
Abzugsgeschwindigkeit der gereinigten Fliissigkeit von 
der entgegengeseizten Seite dfer Filtervorrichtung 1 be- 
stimmt wird, und den Geschwindigkeitsvektor Vy, der 
durch die FUeBgeschwindigkeit endang dier Koordinate 
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y bestimmt wird. Das Teilchen P flieBt daher in einer 
solchen Richtung, daB es die Oberflache der Filtervor- 
richtung 1 im Winkel a mit dem aus den Vektoren 
Vx und Vy 2usammengesemen GechwindigkeitsveJctor 
V erreicht, wie dies in Fig. 1 klar gezcigt wird Den 
Winkel a eihalt man durch fblgende Fonnel (1): 



:arctg 



Vy 



(1) 



Falls das in Fig. 2 gezcigte Verunieinigongsteflchen 
P(a), das zur untersten EinlaBstelle a der Pore 2 flieBt, 
nicht in die Pore 2 eindringt, prallen die anderen Ver- 
unreinigungsteilchen P von der Oberflache der Filtcr- 
vorrichtung 1 zurtick und dringjen nicbt in die Poren 2 
ein. 

Wenn nun der Winkel a so gehalten wird, daB die 
FlieBbahn des Zentrums des Teilchens P(a) auBerhalb 
der Stelle Y verlauft, dringt dieses Teilchen nicht in 
die Pore 2 ein. Wenn das Teilchen P(a) sich an der 
untersten EinlaBstelle der Pore 2 befindet, wie dies m 
Fig. 2 mit der ang^ommenen Positron P(b) gezeigt 
wird, liegt die EinlaBstelle Y auf der FlieBbahn des 
Zentrums dss Teilchens P(a) und der Winkel a ist 
somit 
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Daher wird die Bedingung, daB das Teilchen P(a] nicht 
in die Pore 2 eindsringt, durch folgende Formel ausge- 
drfickt 

d 

arctg^>a (2) 
Aus den Formeln (1) und (2) wird die Formel 

(3) 

2D Vy 

abgeieitet 

Das Flltrieren nach dem erfindun-gsgemaBen Ver- 
fahren wird vorzugsweise unter der durch (fie Formel 
(3) ausgedriickten Bedingung durchgefiihit, wobei die 
Fliissigkeit mit den Verunreinigungsteiichen so flieBt, 
daB zur OberflSchc der Filtervorrichtung ein vorbe- 
stimmtes Gefalle aufrechterhalten wird. Selbstverstand- 
lich kann die zu reinigende Fltissi]^^ Verunreinigungs- 
teiichen veischiedener Teiichen^Ben enthaken und 
nicht alle Poren der Filtervorriditung weisen dieselbe 
lichte Weite auf. Wenn jedodi zur Vorbestimmung des 
FlieBgefalles die lichte Weite der grdBten Pore der 
Filtervorrichtung und <to Durchmesser <Jes klemsten 
zu entfemenden Vcrunrcinigungsleilchens in Formel (3) 
eingesetzi werdcn, wird der gewiinschte Reinigun^grad 
immer eneicht. 

Fig. 3 stellt das Prinzip des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens in anderer Weise dar. Es wird angenommcn, 
daB die Poren 2 in der Filtervorrichtung 1 einen kreis- 
formigen Querschnitt mit licbter Weite Di haben. Ein 
Verunreinigungsteiichen P in der zu reinigemfen Riis- 
sigkeit flieBt mit dem resultierenden Geschwindigkeits- 
vektor V in einer solchen Richtung, daB es die Ober- 
flache der Filtervorrichtung 1 im Winkd d erreicht, 
der durch das Verhaltnis der GeschwiudigkeitsvekloTen 
Vx : Vy bestimmt wird, wie dies in Fig. 1 und 2 dar^- 
stellt ist 



Der Durchmesser des groBten Teilchens, das durch 
die Pore 2 dringen kann, entspricht somit dem Ab- 
stand zwischen den zur FlieBrichtung parallel verlaufen- 
den Tangenten des Teilchenumfangs, welche die Ober- 

5 flache der die Pore 2 imigebenden Wande gerade be- 
riihren, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist, so diafi der 
Durchmesser D« dieses groBten Teilchens viel kleiner 
ist als die lichte Weite Di der Pore 2. Es darf demzu- 
folge ang^ommen werden, daB cfie lichte Weite Dr 

10 dter Pore 2 auf den Wert D* wesentlidi vennindert wird. 
Je kleiner der Winkel a ist, umso kleiner ist der Durch- 
messer Dj, so d'aB das kieinste und alle groBeren Ver- 
unreinigungsteiichen entfernt werden konnen, indem 
der Winkel a entsprechend eingestellt wird. 

15 Unter Bezugnahme auf Fig. 4 und 5 umfaBt der in' 
Fig. 4 gezeigte Filterapparat einen Filterbeh alter 3, 
in welchem mehrere Filtervorriditungen 4 in Form von 
senkrechten Zylindem angeordnet sind. Man leitet d'ie 
2u reinigende Fliissigkeit in eine obere Kammer 5 des 

20 Behalters 3 ein und laBt sie durch die Filtearzylinder 4 
in eine untere Kammer 6 des Behalters 3 flieBen. Die 
zu reinigende Fliissigkeit wird in einem Tank 7 ge- 
lagert der durch eine mit Ventilen 10 und 11 ver- 
sehene Leitung 9 mit der EinlaBoffnung eiaer Pumpe 

25 verbunden ist. Die Fliissigkeit wird durch eine mit 
einem Ventii 13 versehene Leitung 12, welche die 
AuslaBoffnung der Pumpe 8 mit der oberen Kammer 5 
verbindet, in die obere Kammer 5 des Filtexbehalters 3 
geleitet. Im unteren Teil des Filterbehalters 3 ist eine 

30 mit einem Ventii 15 und einem Mengenmesser 16 ver- 
sehene AbfluBleitung 14 angpbracht, und gereinigte 
Fliissigkeit wird mittels einer (nicht gezeigten) Saug- 
pumpe Oder dergleichen durch die Leitung 14 aus dem 
Innern der Zylinder 4 abgezogen. Die nicht filtrierte 

3S Fliissigkeit wird durch eine mit einem Ventii 18 ver- 
sehene Leitung 17 aus der unteren Kammer 6 im Kreis- 
lauf zum Behalter 7 zuriickgefiihrt, Verunreinigungen, 
die sich auf dem Boden der unteren Kammer 6 nieder- 
geschlagen haben, werden gelegentlich entfernt, indem 

40 ein Entleerungsventil 19 geoffnet wird. Die zu frltrie- 
rende Flvissi^eit kann entweder kontinuierlich oder 
diskontinuierlich in den Tank 7 eingefiihrt werden. 
Femer kann die Fliissigkeit aus der unteren Kammer 6 
mittels einer Pumpe oder dergleichen im Kreislauf zur 

45 oberen Kammer 5 zuriickgefuhrt werden. 

Bei Ausfiihrung des beschriebenen Verfahrens unter 
Verwendung des in Fig. 4 und 5 gezeigten Filterapparats 
wird die FlieB^schwindigJceit der zu reinigendra Fliis- 
sigkeit die aus der oberen Kammer 5 durch die Filter- 

50 zylinder 4 zur unteren Kammer 6 flieBt gesteuert, 
indem die Tourenzahl der Pumpe 8 und/oder der Off- 
nungsgrad von mindestens einem der Vemile 10, 11, 13 
und 18 reguliert wird, wahrend der Druckunterschied 
zwischen Innea- und AuBenseite der Filterzylinder 4, 

55 der den Durchtritt der Fliissigkeit durch die Poren in 
den Zylinderwandungen bewirkt, gesteuert wird, indem 
die Tourenzahl der mit der AbfluBleitung 14 verbun- 
denen (nicht gezeigten) Saugpumpe und/oder der Off- 
nungsgrad' des Ventils 15 geregelt wird. Dadurch wird 

60 das Verhaltois der zur Oberflache der Zylinder 4 senk- 
rechten FlieBgeschwindigkeit zu der zur Oberflache der 
Zylinder 4 parallelen FlieBgeschwindigkeit auf einem 
vorbestimmten Wert gehalten, der nach der Fonnel 
(3) ermittelt wurde. Man Mt somit die zu reinigende 

^ Fliissigkeit flieBen, indem ein vorbestimmtes Gefalle 
zur OberflSche der Filterzylinder 4 aufrechterhalten 
wird. 



VeninrRiniguiigsteilcfacn mit ^ofiefes TeHchengro- 
Ben als die kleinsten zu entfementkn Teilchen dringm 
(fciher nicbt in die Poren der Filterzylinder 4 ein, so dafi 
der gewunsclite Reinigungsgrad der FLussigkeh erreicht 
wird. s 

Die zur AusfUhrung des besdiriebenen Verfahrens 
verwendete Filtervorricitung kann eine Gaze aus rost- 
freiem Stahldraht, synthetischen Fascm oder dcrglei- 
cben; eine gesintertc oder perforierte MetaHegiening 
Oder perforiertes PorzeUan, fie beispielweise zu dilnn- ^ 
wandigen Zylindem vcrfonnt werden-; vcrschaumtes 
Harz Oder der^eichen, sein. 

Die Wanddicke der Fikervorrichtiing kann 
50-60 mm betragen. Die lichte Weite der Poren dfer j5 
Fiitervorrichtung kann im Bereidi von 35-150 fx lie- 
gen. Die FlieBgescbwindigkeit der zu reinigenden Fltts- 
si^eit kann senkrecht zur ObeiflSche der Filtcrvor- 
richtuag 5-20 cm/min und parallel zur Oberflache der 
Fiitervorrichtung das 3- bis lOfache davon betragen. 

Das beschriebene Filtrierverfabren kann zum Fi- 
trior^ von alien Arten von Fliissigkehen, z. B. Wass^, 
Seewasser, 01, ErdSl usw., verwendlet werden. Das 
Verfahren wird daber votzugsweise zum Abscheiden 
von Reinigungsmitteln, Rostverhtitungsmitteln und d^- ^ 
gieichen aus Wasser, zum Reinigen von Trinkwasser, 
zum Bitfemen von Plankton aus Meerwasser, zur 
Reinigimg von Erdol, zur Riickgewinnung von Papier- 
brei aus dem Abwasser von Papierbrei erzeugenden 
Anlagen, zur Reinigung von Schmier- oder KUhi5I und 30 
zu abniichen Zwecken verwendet. 

Einer der widitigsten Vorteile des beschriebenen 
Verfahrens liegt darin, daB es eine genaue Abtrennung 
sogar von Vcrunrcinigung3teilchen geringer Teilchen- 
grofie ermoglicht, die srch nach bisherigen Verfahren " 
sehr schwer oder beinahe unmoglich abtreon^ lassen. 
Ein weiterer Vortdl bestdit darin, daB das Filtem sehr 
leidit vor sich geht, da das Verbaltnis der FlieBge- 
scfawindigkeit in senlcrechter Richtung zur Oberfladie 
der Filtcrvorriditung, wie vorstehend teschriebcn, leicht ^ 
gesteuert werden kann. Weitere Vorteile bestehen darin, 
daB ein Filter^arat einfacher Bauart verwendet wer- 
den kann und dafi man auf die WaM des Materials fur 
die Fiitervorrichtung und dcssen Vcrarbeitung nicht 
besonders achten muB. Dieses Material ist das ko6t- ^ 



spieligste bei einem Filterapparat und erfordert norma- 
lerweise eine teure Verarbeitung. Beim beschriebenen 
Verfahren ist es jedoch nicht notig, m der Fiitervor- 
richtung Poren mit einer kleinen lichten Weite zu bil- 
den, um Verunreinigung^teilchen von geringer Teilchen^ 
groBe abzutrennen. Das beschriebene Verfahren ist so- 
mit sehr ntttdich und wirtschaftlich und kann fiir zahl- 
reiche industricUe Zwecke eingesetzt werden. 

PATENTANSPRUCH 
Filtrierverfabren, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verhaltois der FlieBgeschwindigkeiten der zu filtrieren- 
den Fliissigkeit in senkrechter und in paralleter Rich- 
tung zur Oberflache dfer Fiitervorrichtung so gesteuert 
wird, daB die Fliissigkeit mit den darin enthaltenen 
Verunreinigungen so flieBt, daB ein vorbestimmtes Ge- 
falle a zur Oberflache der Fiitervorrichtung aufredit- 
erhalten wird, welches verhindert, daB Verunreinigun- 
gen von groBerer TeilchengroBe als vorbestimmt in 
die Poren der Fiitervorrichtung cindringen. 

UNTERANSPROCHE 

1. Filtrierverfabren gemSB Patentanspnich, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ge^e a unter Verwendlung 
f olgender Formel bestxmmt wird: 

, Vx d 
a = arc tg < 

Vy 2D 

worin d der Durchmesser des kleinsten Verunrcini- 
gungsteilchens, D d5e lichte Weite der groBten Pore in 
der Fiitervorrichtung, Vx die FlieBgeschwindigkeit der 
Fliissigkeit in senkrechter und Vy diejenige in paralleler 
Richtung zur Oberflache der Fiitervorrichtung ist. 

2. Filtrierverfabren gemaB Pateatansprudi und Un- 
teranspruch 1, dadurch gekeimzdchnet, daB die FlieB- 
geschwincfigkeit Vx in senkrechter Richtung zur Ober- 
flache der Fiitervorrichtung durch RegiSerung der 
Abzugsgeschwin<Egkeit der gereinigten Fliissigkeit ge- 
steuert wird. 

3. Fihrierverfahren gpmaB Patentanspnich oder ei- 
nem der vorangehendea Unteranspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mebrere Filtervorrichtungen verwen- 
det werden und verWeib^de unfiltrierte Fliissigkeit im 
Kreislauf in die einzelnen Filtervorrichtungen zuriick- 
^fiihrt wird. 
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